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ENGINEERING  MESSEN TESTEN DIAGNOSE

N
icht in allen, aber in einigen Fällen 
scheinen Arbeitsgruppen bei Auto-
mobilherstellern, die zur Konzep -

tion, Dokumentation, Entwicklung und 
Verifizierung der ECU-/Subsystem-/ 
 Systemdiagnose über den gesamten 
Lebenszyklus der diagnostischen Ent-
wicklung beitragen, in Silos zu arbeiten. 
Außerdem werden die diagnostischen 
Inhalte nicht in einem einheitlichen und 
standardisierten Format definiert und 
entwickelt. In den meisten Fällen sind 
die Daten in vom Anbieter vorgegebe-
nen Werkzeugformaten definiert. Auto-
mobilhersteller erkennen jedoch zuneh-
mend den Bedarf an Datenstandardisie-
rung und an einer Ausrichtung ihrer Ent-
wicklungsstrategien an branchendefi-
nierten Standards wie Open Diagnostic 
eXchange (ODX) oder AUTOSAR Diag-
nostic Extracts (DEXT). 

Während der Anforderungsdefiniti-
ons- und Entwurfsphase werden diag-
nostische Anforderungen in Application-
Lifecycle-Management-Tools (ALM) in 
einem natürlichen Sprachformat defi-
niert. Diese Informationen können je-
doch in den folgenden Entwicklungs-
stadien nicht automatisch verarbeitet 
werden. Das Diagnosekonzept wird 
meistens in Flussdiagrammen oder un-
ter Verwendung proprietärer Lösungen 
des Anbieters zusammengefasst, die 
dann in einem halbautomatischen oder 
manuellen Modus für den Gebrauch 
durch nachgelagerte Werkzeuge bereit-
gestellt werden.

Integrierte Datenmodelle zur Fahrzeugdiagnoseentwicklung

Datenduplizität vermeiden
Standards wie ODX sollen den Informationsaustausch und die Nutzung für die ent-
sprechenden Anwendungsfälle effizient gestalten, aber es gibt nach wie vor Szena-
rien, die zu doppelten Informationen führen. Ein integriertes Datenmodell zum Entwi-
ckeln, Speichern und Verbreiten von Fahrzeugdiagnoseinformationen schafft Abhilfe.
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Bild 1: Typischer Diagnose-Entwicklungsrahmen © KPIT Technologies

Bild 2: Integriertes Konzept für die Diagnoseentwicklung   © KPIT Technologies
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Während der Entwicklungsphase werden die Diagnosedaten 
für ECU-Spezifikationen entweder in einem XLS-Format oder in 
einem herstellerspezifischen proprietären Format definiert, wo-
bei einige Autobauer Standardformate nutzen, d. h., ODX. Eben-
so wird die AUTOSAR-Diagnosekonfiguration mit herstellerspe-
zifischen Konfigurationsautorentools und -formaten definiert, 
während sich einige OEMs für einen Branchenstandard ent-
scheiden, d. h. DEXT. Selbst in diesem Fall kommt es zu Über-
schneidungen, weil meistens Tools unterschiedlicher Anbieter 
während der Entwicklung dieser Inhalte zum Einsatz kommen. 

In der Verifizierungs- und Validierungsphase werden Diag-
nose- und Testdaten, Spezifikationen und Skripte mit herstel-
lerspezifischen Tools und Datenformaten innerhalb spezifi-
scher Ausführungsumgebungen erstellt. Wenn es mehrere 
Ausführungsumgebungen gibt, wie Prüfstand sowie virtuelle 
und physische HiL, werden die Daten mehrfach dupliziert. 
Am Ende der Fahrzeugdiagnoseentwicklungsphase verarbei-
ten die End-of-Line- und Kundendienstabteilung manuell die 
gleichen doppelten Informationen zur Entwicklung und Ak-
tualisierung der jeweiligen Diagnoselösungen (Bild 1).

Ganzheitliche Lösung notwendig 

Wie im oben definierten Entwicklungsprozess beschrieben, 
ist es unbedingt notwendig, einen intelligenten Entwick-
lungsrahmen für Diagnoseinhalte zu implementieren, der 
auch normenbasierte Konzepte für die Fahrzeugdiagnose -
entwicklung nutzt. Obwohl verschiedene Industriestandards 
zur Unterstützung der Standardisierung der Diagnoseent -
wicklung und der Strukturierung der relevanten Informatio-
nen definiert wurden, waren die entsprechenden Standardi-
sierungsarbeitsgruppen bisher nur in der Lage, abteilungs-
spezifische Probleme und Anforderungen zu bewältigen statt 
eine ganzheitliche, bereichsübergreifende Lösung zu finden. 
Das führt im Wesentlichen zu einer recht großen Menge 
überlappender Diagnoseinformationen – in Abhängigkeit von 
der Wahl des Standards, den die einzelnen Abteilungen in ei-
nem OEM-Unternehmen nutzen. Zum Beispiel gibt es be-
trächtliche Informationsüberschneidungen, wenn Diagnose-
details für Anwendungsfälle im Kundendienst im ODX-For-
mat erfasst sind und Details für auf die Diagnostic-Manager-
Entwicklung bezogene Anwendungsfälle im DEXT-Format. 
Zusätzlich unterstützen die vorgeschlagenen Normen mögli-
cherweise nicht die Anforderungen zukünftiger Standards 
wie serviceorientierter Fahrzeugdiagnose. 

Um zu versuchen, von den vorherrschenden Trends desin-
tegrierter, verschiedenartiger und weitgehend manueller 
Konzepte der Fahrzeugdiagnoseentwicklung wegzukommen, 
erarbeitet KPIT eine Cloud-basierte, integrierte und automati-
sierte Lösung für die Entwicklung, Verwaltung und Verifizie-
rung von Diagnoseinformationen. Diese Lösung kann mit vor-
gelagerten Systemen des Autobauers wie ALM integriert 
werden und Tools für die Inhaltsentwicklung durch Konstruk-
tion, EoL und Kundendiensttechniker bereitstellen. Ebenso 
lässt sie sich mit den nachgelagerten Systemen für auf Kun-
dendienst, Update-Manager und Ferndiagnose bezogene An-
wendungsfälle und Dienstleistungen integrieren. Diese inte-
grierte Lösung folgt einem einheitlichen Diagnoseentwick-
lungsprozessablauf, bei dem die entsprechenden zum Ent-

wicklungs-Workflow beitragenden Stakeholder gemäß ihren 
Aufgaben benachrichtigt und markiert werden. 

 Integriertes Konzept der Diagnoseentwicklung

Wie dargelegt, wird zur Bewältigung der Herausforderungen 
im Zusammenhang mit der Verwendung mehrerer, nicht ein-
heitlicher Standards ein integrierter Diagnoseentwicklungs-
rahmen mit zentralisierter Datenverwaltung empfohlen. Der 
vorgeschlagene Diagnoserahmen umfasst fünf Hauptkompo-
nenten:
W Importmodul – für die Rückwärtsintegration
W Datenerstellungstools zum Anzeigen und Bearbeiten von 

Diagnosedetails
W Zentrale Wissensdatenbank – zur Speicherung und auto-

matischen technischen Überprüfung
W Exportmodul – zur Integration nachgelagerter Anwendungen
W Dashboards – zur Darstellung von Live-Entwicklungs-

stand/Bearbeitungsstand, Risikobewertung oder Nachver-
folgbarkeit.

Die zentrale Diagnoseverifizierungslösung (Bild 2) lässt sich 
mit vorgelagerten Anwendungen wie ALM-Tools integrieren, 
um die Verknüpfung mit den in einem Anforderungsdefiniti-
onssystem festgelegten Diagnoseanforderungen oder dem 
Diagnosekonzept zu ermöglichen. Diese Integration ermög-
licht auch die automatische Vorbelegung von aus den ent-
sprechenden Anforderungen extrahierten Details. Wenn die 
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Diagnoseinformationen als Teil der ECU-Diagnosespezifikati-
on in spezifischen Designwerkzeugen oder XLS/proprietären 
Formaten definiert sind, können außerdem mit dem Rah-
menwerk immer noch die relevanten Details aus den Spezifi-
kationen oder die Designextrakte importiert werden.

Der Rahmen ermöglicht verschiedenen Benutzergruppen 
auch die gemeinsame Definition und die Beteiligung an der 
Entwicklung von Diagnoseinhalten zusammen mit den zu-
grundeliegenden Anforderungen:
W Verknüpfung mit Funktionsanforderungen
W Diagnosedaten und -abläufe
W Konstruktionsunterlagen
W Diagnoseentwicklungsinhalte

W Diagnoseverifizierungsanforderungen
W Erforderliche Details zur Entwicklung von EoL- und Kun-

dendienstdiagnoseabläufen und Reparaturmaßnahmen
W Registrierung von Flash-Dateien und Interdependenzen 

für ein Software-/System-Upgrade
W Integration mit dem Release-Management-System
Das Datenmodell muss unter Berücksichtigung der Wieder-
verwendbarkeit von Diagnoseobjekten und relevanten Attri-
buten in verschiedenen Steuergeräten und Fahrzeugen defi-
niert werden (Bild 3). Das reduziert oder vermeidet das Du-
plizieren der gleichen Dateninhalte in verschiedenen ECUs/
Fahrzeugprogrammen. Darüber hinaus lassen sich so ver-
schiedene Daten aus unterschiedlichen Bereichen verbinden, 

Bild 3: Unter Berücksichtigung der Wiederverwendbarkeit von Diagnoseobjekten muss das Datenmodell definiert werden. © KPIT Technologies

Bild 4: Die Verbindung von Daten aus unterschiedlichen Bereichen ermöglicht sofortige Einblicke in Konstruktions- und Kundendienstbereiche. 
© KPIT Technologies
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was sofortige Einblicke in die Konstruktions- und Kunden-
dienstbereiche und andere für Automobilhersteller interes-
sante Bereiche ermöglicht (Bild 4).
Der integrierte Rahmen ermöglicht Diagnosetechnikern die 
Erzeugung von Extrakten verschiedener Formate:
W Entwicklung (DEXT, ODX).
W Verifizierung (HEX-Dateien, ODX, OTX und HIL/Prüfstand-

Projektverbindung).
W EoL (HEX, ODX, OTX, Abhängigkeitsstruktur).
W Kundendienst und Ferndiagnose (HEX, ODX, OTX, Abhängig-

keitsstruktur, Übersetzung, Protokollierungsrichtlinien, usw.).
W Benutzerdefinierte Exporte, die von nachgelagerten An-

wendungen benötigt werden, zum Beispiel Excel, Eigen-
schaften, usw.

Individuelle zentrale Dashboards ermöglichen es nicht nur, den 
Fortschritt der Diagnoseentwicklung und die Risiken zu überwa-
chen, sondern bieten gleichzeitig eine Anforderungsabdeckung 
durch die Nutzung eines zentralen Datenspeicherkonstrukts mit 
Verknüpfungen zu den entsprechenden Anforderungen.

Ergebnisse

 Die Lösung hält auch eine Möglichkeit bereit, vorhandene Le-
gacy-Informationen in ein benutzerdefiniertes oder Industrie-
standardformat zu migrieren. Sie stellt REST APIs zur Verfü-
gung, die autorisierten externen Anwendungen gestatten, 
spezifische Details abzurufen und unterstützt gleichzeitig die 
Verwendung verschiedener Industriestandards, interne Ab-
hängigkeiten, und den Gebrauch durch nachgelagerte Werk-
zeuge mithilfe von Exportmodulen. Im Wesentlichen ist das 
vorgeschlagene Rahmenwerk in der Lage, neue und beste-
hende Anforderungen verschiedener an der Entwicklung von 
Fahrzeugdiagnoseinhalten beteiligter Abteilungen auf ganz-
heitliche, einheitliche und transparente Weise zu erfüllen. 
Gleichzeitig wird eine deutlich verbesserte Produktivität bei 
der Entwicklungs- und Inhaltserstellung, eine durchgängig 
hohe Inhaltsqualität, eine maximierte Anforderungsabde-
ckung und Nachverfolgbarkeit sowie eine vernachlässigbare 
Datenduplizität sichergestellt. W (eck)
www.kpit.com


